— a 


YA y. yl 3 ' 
NA ARDIP IT pg: > Someta > | 
h A > re EN Us 3 


M. en C. RAFAEL GOVEA VILLASEÑOR 
por el CINVESTAV-IPN 
Biólogo por la UAM-Iztapalapa 


Versión 4.1 EMS 2018-11-19 a 2021-12-13 


M en C Rafael Govea Villaseñor 


Queesta selección Natural?! 


Es el principal mecanismo de 
evolución adaptativa. 


Consiste en la sobrevivencia 
exitosa de los Organismos 
hasta después de dejar 
descendientes viables: 


Así pues, la poza génica cambia 
en función de la eficacia de los 
rasgos heredables respecto a las 
presiones ambientales. 
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—— , 
UNDERDONECOMICS:COM DAI 


Es un proceso que ocurre con cada generación. Los organismos no tienen la 
misma probabilidad de sobrevivir hasta el momento de la reproducción, ni 
tienen la misma eficacia reproductora en el ambiente donde viven pues 
difieren es sus rasgos (fenotipo). Asípues, la poza génica de la generación 
descendiente difiere de la poscida porla generación progenitora. 


A ; 
¿Quién elige? ¿A quién se elige? 
Los factores 


h A los organismos 
ambientales y 


¿Quién cambia? 


La Poza Génica de una población o de la especie 
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y 


DIO expert 


El gen ADH codífica la síntesis de la enzima Alcohol-deshidrogenasa, misma que 
elimina al Etanol. Hay dos alelos, uno de acción rápida y otro lento. 


alcoholdesfidrogenasa 


OH 

EHo pe a Alelos; Adh" y Adh' 

Hz En EH (50) (slow) 
nap” MIDE” 


Destruir al etanollrápidamente disminuye sus efectos tÓXICOS. 
Entonces ¿Qué pasaría sí se cultivan, digamos moscas drosofilas, alimentándolas 
en presencia o ausencia de Etanol? 


Hipótesis. S1 cultivamos drosofilas en presencia de alcohol entonces las moscas 
con el gen alelo de la ADH lento se harán menos frecuentes con el paso de las 
generaciones pues es ventajoso eliminar el tóxico con rapidez. 


Cavener 3 Clegg(1981) Multigenic response to ethanol in Drosophila Melanogaster. Evolution 35 1-10 
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Cavener á Clegg criaron por 57 
generaciones, poblaciones duplicadas de 
drosofilas: 2 experimentales y 2 controles 
negativo. Las poblaciones experimentales 

fueron alimentadas con una dicta: 


conteniendo 10% de etanol y las =E 3 SS 
poblaciones control sin él: =: 
Cada 5 ¡ determinó 1 O OS 
ada 5 generaciones se determinó la DE 2 E 
frecuencia relativa del gen alelo lento RE Sa e 
Adh”. O ad - 
0) Sm: Ts Y A a _—— 


3 10 19 20 23 0 IS 40 43 90 
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Imaginemos una población cuyos genes alelos existen a la misma 
frecuencia, p = 0.5 y q = 0.5. 
Por la ley de Hardy-Weinberg sabemos que lla siguiente generación estará 
formada por 3 genotipos en proporciones 1:21 como lo obtenemos con el 
rombo de Punnet. 


| . 1 El 
307 de (OS Ganietos 
tienen el alelo A 
50% de los gametos 
tienen el alelo a 


PA 


Men CU Rafael Govea Cavener 8 Clegg(1981) Multigenic response to ethanol in Drosophila Melanogaster. Evolution 35 1-10 


Si hay selección en contra dellalelo recesivo a, de modo, que sólo el 30% de 
los homocigotos recesivos aa sobreviven y el 60% de los heterocigotos Aa 


Contemos los genes alelos 
después de la selección. 
Nótese como cambian los 


Imaginemos 1000 Después de la selección solamente 


descendientes antes de sobreviven /5 NoOmocigotos 
la selección recesivos y 400 Meterocigotos. 


valores de p y q. 
Aumentando la Fr del alelo 


antes Selección, después Min od 


250 AA=100% 250/90 


400 a 
+ 150 a 


p = 900/1450 = 0.62 


500 Aa=80% 400 
250 aa=30% 075 550 a yá 550/1450 = 0.38 
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antes 


al. ll. E ol. 
a | za MI 


después i Y de i 
| — mu” ll dra == MN d-- 
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Modifica la 


Direccional Reducen 


Por ie] la especie 
resultado de variación tiene la 
la selección (Estabilizadora == - especie sin 
en el devenir cambio 
de la No cambia. la 
especie. media, pero Forma 
Disruptiva aumenta la == especies hijas 


variación 
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Es el principal mecanismo evolutivo no adaptativo. Ocurre 
como resultado de desviaciones aleatorias durante la existencia y 
reproducción de poblaciones pequeñas. Así pues, la poza génica 

cambia sin relación a la eficacia de los rasgos y el medio. 
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50% de los 
> gametos poseen 
” el aleloA 


| Segun 


gametos poseen 
A HA cil ay 


el alelo a 


Pero, si sólo AN a dB 


se forman 5 
Cigotos: 
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Habiendo 
pocos cigotos 
es más 
probable que 
la q de los 
mismos sea 
distinta a la q | 
original. 20 01 02 08 0% 08 08 07 09 09 1 


ñ 
Hecuencia mueva qellalelorAr 


lidad 


Mm 


10,3% E 


so. — 


Proba 


M en C Rafael Govea Villaseñor 


Frecuencia del alelo Ay 
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poblacional = 4 


y 


Mi 


idad 


Heterozigosi 


promedio 


0,5 - 


0,4 > 

Frecuencia ACOSTA 

E 0,83 
Neterozigotos 5) 

y) 1/4 y] 0,2 7 


00 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 


Frecuencia del alelo A; [Ep] 


Disminución de la Heterozigocidad 
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La Deriva Genética 


Es una importante fuerza evolutiva, pero 


No es un mecanismo adaptativo 


MenCRi 


1 cantidad de 
,¡alelos según 
1 cercanía. 


FIRST COUSINS 
SECOND COUSINS 


once removed 


BROTHER 


A 


1% e 


once removed 


twice removed 


three times removed 


coefficient of 


1 6 Ya relatedness 


FIRST COUSINS 
— SECOND COUSINS 


once removed 


O once removed 


O twice removed 


4 three times removed 
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Tm de hijos de primos vs Tm de hijos 
de padres no emparentados 


0) 1 
| a — << 
D O 20 Y ES é ? 
ES | o Nótese la 
o E o , ed 
EN o 23 Z línea en caso 
E od 
ES o. »o de Tasas de 
ES 0D0 : 
00) as mortalidad 
¡oh o . ? . 
gd 20 idénticas 
Eb de, 
10 20 30 40 50 


rasa ae mortalidad entre hijos 
J ¿le y a YY ” tarninmce 
ae paares no emparentados 


Bittles £ Neel (1994) 
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Lobelia 


Poder auto-reproducirse 


5 gardinala Ñ 7 resulta ventajoso si no 
| NWE | se encuentra pareja, 
40 - ES 2AN A pero produce depresión 
| NES > por consanguinidad. 
30 - TAN | Nótese la menor 
| NO cantidad de flores 
90 - UN producidas cuando hay 
o / ) autofecundación 
10 ] 3 | 
| Ñ autofecundación 


0) | pr e PITA 
0) 1 p) 3 


Edad (anos) 
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Cruzarse entre parientes 
aumenta la formación de 


genotipos homocigotos 24. : 
recesivos de efecto 2 U) ol E 
negativo. Así por ejemplo, | á 
++ de huevos no 1 ; 
eclosionados es mayor a e 
conforme el parentesco es . 
más cercano. E] 2 J 


a 
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Van Noordwijk £ Scharloo (1981) 


La 


A niv 
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“¿Quéesla Migración 


MONARCH MIGRATIONS 
Summer breeding range 107 ha 
Spring breeding range MN 
Winter range MN 
Summer migration «> 
Spring migration => 


Es un caso especial de la 
selección natural en la cual 
los organismos que se 
reproducen sexualmente 


siguen criterios 
aparentemente arbitrarios 
para elegir pareja y lograr 
reproducirse. 


El colibrí Loddigesia mirabilis 
macho es seleccionado por las 
hembras de su especie con 
mayor frecuencia mientras más 
grandes sean sus plumas de la 
cola, aunque le hagan a su 
portador el vuelo más difícil.* 


* Segami, JC (2017-8-29) Selección Sexual en Science Bites https://sciencebitesperu.weebly.com/science-bites/seleccion- 
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sexual 


Selección intrasexual (intra- = dentro) 
es la competencia entre organismos del 
mismo sexo. Se da cuando los machos 

controlan a los recursos requeridos por las 

hembras e incluso, a ellas mismas. 


Selección intersexual (inter- = entre) es 
cuando un sexo elije al otro por Un rasgo,o 
conducta que lo hace atractivo. Se da 
cuando los machos no pueden controlar a las 
hembras o los recursos vitales. 
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¿Qué es ta ESpeciación 


N> 


Dor 
| resultado 1 d1iVergencle Pacific Ocean 
de sendas. poblaciones de l: Caribbean 
E 0 | 30 O Isthmus of Panama Sea 
e€specl Y ULILSIC arose 3.5 million 
por un AA years ago. 
presi 
De este 1. C 
DI Panamic : porkfish 
carácter e COALS (Anisotremus taeniatus 


Evolución 
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Porkfish 
(Anisotremus 
virgínicus) 


a esla Extinción?” 


>! 


ceso evolutivo consistente en la desaparil ¡ón de toc 
/ | los Orgahism | 
ngevidad de la 


Eocene Oligocene Miocene | Pili )  Pleistocene Holocene 
> OXYTFIONNO 56-34 mya -34-23 mya -23-5.3 mya -5.3-2.6 mya 2.6 million-11,700 11,700 years ago 
e extiende | | desoadó desta 
mya=million years ago woolly mammoth 
(Mammuthus primigenius) 


de MEW IE Mi 


Asian elephant 
Gomphotherium (Elephas maximus) r mb 


African savanna elephant 
(Loxodonta africana) 


African forest elephant 
(Loxodonta cyclotis) 


American mastodon 
(Mammut americanum) 


| 9 Encyclopedia Britannica, Inc. 
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'ORDOVICIAN 


Death Rate: 
185 
% 


Time: 445 million 
years ago 


Likely Causes: 
- Rapid global 
cooling 
» Falling sea levels 


Results: 
.- Coastal areas 
destroyed 
E? Chemical reactions 
| affected by cold 


PL SR 
' . > $ A 


Poster by Budjarn Lambeth, 
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DEVONIAN 


Death Rate: 


Ma 70 
-% 


Time: 340 million 
years ago 


Likely Causes: 
-  Asteroid impact(s) 
+ Rapid global 
cooling 


Results: 
. Local destruction 
from debris 
.- Ocean life affected 
by temperature 


PERMIAN 


Death Rate: 


MA os 
% 


Time: 250 million years 
ago 
Likely Causes: 
.  —Volcanic activity 
+  Increasein Methane 
and CO2 
-  Rapidglobal 
warming 


Results: 
+. Oxygenremoved 
from oceans 
. Desertification of 
land 


Information from brittonice 


TRIASSIC 


Death Rate: 
E 76 
% 


Time: 200 million 
years ago 


Likely Causes: 
o Increase in 
Methane and CO2 
» Rapid global 
warming 
Results: 
.-  —Desertification of 
land 
*-  Frequent heat 
waves 


a 


K-T 


Death Rate 
80 
% 


Time: 65 million 
years ago 


Likely Causes: 
»  Asteroid impact 
+  Volcanic activity 
Falling sea levels 


Results: 
Widespread fires 
Plants disrupted by 
global ash cloud 
"Nuclear winter” 


Feel free to redistribute 


o 


esla SiMbIOZEnESis?) 


¡najes evolutivos mediante la coew 
/ Cc 


¡ción funcional al niv 


Alpha proteobacteri 
EI otoS ñ Y | 


lí LE a A Early G b “Y Y + 
a enor| : k ti 
10rme le area (EE a itochondrion' | 


2 1 cell 
PS, tivas. 


Cellular 


catar 


Eukaryote-A4sgard xo prokaryote- 


common ancestor % , alphapr oteobacteriuum 
common ancestor 


Last a common ancestor 
o ' McInerney, J., O'Connell, M. Mind the , r evolution. Nature 541, 297-299 
M en C Rafael Govea Villaseñor Ñ Ñ j . https://doi.org/10.1038/nature21113 


Primary Primary 
endosymbiosis eukaryotic alga 


a 
Na 


Cyanobacterium 


Cryptomonad cell 


eucari 
e o 


origen a los 


de algas y las p antas vet E E nuocomoran 
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Recién conocemos muchos 
ejemplos de simbiogénesis en 
estado de mosaico funcional 


Por ejemplo el metabolismo 
conservador de Nitrógeno de 
la cucaracha y su bacteria 
endosimbionte 
Blattabacterium cuenoti que 
recupera N del ácido úrico, y 
excreta NH, 
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Flavobacteria 


Glu 6.3.1.2 
Gin sintasa 
Clase Il 
Ácido úrico como | peroxisoma 0 
reserva de N E 
Cochran £ col. ác. úrico 

1980s| 1.7.3.3 


— alantoína 


> l Exceso de N 
Edad de la 3.5.2.5 | excretado 


asociación ác. alantoico |-p+ como amoníaco 


< 250 Ma 33 | Mullins 8 Cochran 
a 1972 


aminoácidos / 
= ! y 
y esenciales / 

Ni y 


> 


endosimbionte 
Blattabacterium cuenoti 


Arthropoda Peretó J 2014 Simbiogénesis y bricolaje metabólico 
SEBBM junio. Visitado el 2020-10-07 


Transmissions 
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herramientas para construir art 
S Marantz: del Virus SARS=CO0V-Z origina 
seguir su a hy eventual ri 


: Villatoro FR 2020 Las muta s del coronavirus SARS-CoV-2 La él la Francis 7 de marzo 
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ES 61258:11 Dl B.1.177.12 
Ml 51253 Mei 
Ml 812213 Bl 81:00 


B.1.221 B.1.1.298 
8.1.177.21 PB 8.1.1.7 


Frequency (%) 


1rzo del 2021 


https ://covidreference.com/variants Visitado el 2021-12-21 
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/ SAA ON 


"Otraaplicación dela Teoría Evolutiva 


Ñ 
h 
LS 


trol del cuerpo. 


generaciones de 
JW 


During the Ice Age, many large mammals Since then, all the largest Surviving species will have to diversity for millions 
roamed the earth, filling out deep species have been chopped off of years to restore this missing evolutionary 
branches on the mammal Tree of Life the mammal Tree by extinctions history and regrow the Tree of Life 


mn Aa XK XUXA 1 


= 0) 
ES 3 < o 
2 po la] je) 
o £ - £L 
o 15] o o 
= [e] > = 
== [5] o) [2] 

= 0) 


M en C Rafael Govea Villaseñor 


Villaseñor 
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CÓMO AYUDAR x: PLANETA, SEGÚN LA CIENCIA 


UN ARTÍCULO PUBLICADO EN ENVIRONMENTAL RESEARCH LETTERS ANALIZÓ e ca SOBRE 
EL EFECTO DE NUESTRO ESTILO DE VIDA EN EL MEDIO AMBIENTE. ES 
5 ACCIONES QUE MÁS AYUDAN A REDUCIR NUESTRA HUELLA DE CARBONO: 


EE 60 


Pero relacionado: 
La medida 
personal que más 
contribuye a 
combatir el 
Calentamiento 
Global (el Cambio e 
Climático) es... ME os 


TONELADAS DE CARBONO QUE DEJAS DE EMITIR AL AÑO 


NO TENER 
MÁS SERIE [ AUTO (UNO MENOS :P) 
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